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Resumo

Este trabalho é um estudo exploratório sobre a aplicabilidade de ferramentas de inteli-

gência artificial generativa no ensino de computação, com foco na análise de respostas

a consultas específicas. Foram utilizadas três ferramentas de inteligência artificial gene-

rativa: ChatGPT, Gemini e Copilot. O estudo envolveu a definição e submissão de um

conjunto de consultas as ferramentas, com temas típicos da computação, abrangendo

conceitos básicos e mais complexos. Diferentes formatos de consulta e funcionalidades das

ferramentas foram testados, como a variação no grau de contextualização das consultas

e o uso de arquivos. As respostas foram avaliadas com base em sete critérios principais:

desvio do assunto, corretude, complexidade, proximidade com a resposta esperada, pro-

fundidade, clareza e relevância. Os resultados destacam as melhores respostas de acordo

com os tipos de testes realizados, os principais aspectos de cada ferramenta, bem como

suas vantagens e limitações de uso. A conclusão aponta que essas ferramentas apresentam

diferenças consideráveis de desempenho dependendo do tipo de cenário em que são aplica-

das. Com base nisso, a escolha da melhor ferramenta depende do objetivo final desejado.

Embora todas suportem a maioria dos recursos, há variação no nível de qualidade das

respostas. Este estudo pode auxiliar no processo de escolha da ferramenta mais adequada

para diferentes tipos de tarefas que o usuário busca realizar.

Palavras-chave: Inteligência Artificial Generativa, Ensino de Computação, ChatGPT,

Gemini, Copilot.



Lista de ilustrações

Figura 1 – Configuração Personalizada do ChatGPT . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

Figura 2 – Figura do ChatGPT Critérios por Tipos de Testes . . . . . . . . . . . . 25

Figura 3 – Resposta de pergunta agrupada no ChatGPT sobre IA . . . . . . . . . 26

Figura 4 – Resposta de pergunta individual no ChatGPT sobre IA . . . . . . . . . 27

Figura 5 – Resposta de pergunta sem contexto no ChatGPT sobre algoritmo . . . 28

Figura 6 – Resposta de pergunta com contexto ChatGPT sobre algoritmo . . . . . 28

Figura 7 – Figura do Gemini de critérios por tipo de teste . . . . . . . . . . . . . 29

Figura 8 – Resposta de pergunta agrupada do Gemini sobre estrutura de dados . . 30

Figura 9 – Resposta de pergunta individual do Gemini sobre estrutura de dados . 30

Figura 10 – Figura do Copilot de critérios por tipo de teste . . . . . . . . . . . . . 31

Figura 11 – Resposta de pergunta sem contexto do Copilot sobre estrutura de dados 32

Figura 12 – Resposta de pergunta com contexto do Copilot sobre estrutura de dados 32

Figura 13 – Resposta de pergunta sem contexto do Copilot sobre IA . . . . . . . . 33

Figura 14 – Resposta de pergunta com contexto do Copilot sobre IA . . . . . . . . 34

Figura 15 – Figura do ChatGPT de critérios por tipo de teste . . . . . . . . . . . . 35

Figura 16 – Resposta de pergunta agrupadas do ChatGPT sobre mergesort . . . . . 36

Figura 17 – Resposta de pergunta individual do ChatGPT sobre mergesort . . . . . 37

Figura 18 – Figura do Gemini de critérios por tipo de teste . . . . . . . . . . . . . 37

Figura 19 – resposta de pergunta do Gemini para o teste de variáveis e operações . 38

Figura 20 – Figura do Copilot de critérios por tipo de teste . . . . . . . . . . . . . 39

Figura 21 – Resposta de pergunta do Copilot para o perguntas de listas parte 1 . . 40

Figura 22 – Resposta de pergunta do Copilot para o perguntas de listas parte 2 . . 40

Figura 23 – Figura de Comparação entre Primeira e Segunda rodada . . . . . . . . 41

Figura 24 – Resposta de pergunta individual com contexto do ChatGPT sobre al-

goritmo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

Figura 25 – Resposta de pergunta no ChatGPT sobre jogo LayerNetwork antes da

submissão do PDF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

Figura 26 – Resposta do ChatGPT sobre jogo LayerNetwork apos submissão de pdf 44

Figura 27 – Resposta do ChatGPT sobre ficha de disciplina com submissão de pdf . 45

Figura 28 – Resposta de pergunta do ChatGPT sobre geração de perguntas com

submissão de pdf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

Figura 29 – Resposta de pergunta do ChatGPT sobre questões em pdf . . . . . . . 47

Figura 30 – Resposta de pergunta individual com contexto e configuração persona-

lizada do ChatGPT sobre algoritmo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47



Sumário

1 INTRODUÇÃO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2.1 Inteligência Artificial . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2.2 Relação entre NLP e IA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.3 O Impacto da GenAI no NLP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.4 Desafios do Ensino de Computação com GenAI . . . . . . . . . . . . 11

2.5 Ferramentas de GenAI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2.5.1 ChatGPT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2.5.2 Gemini . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2.5.3 Copilot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

3 TRABALHOS CORRELATOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

3.1 Estudos Exploratórios sobre GenAI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

3.2 Engenharia de Prompt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

3.3 Benefícios Potenciais de IA no Ensino . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

4 METODOLOGIA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

4.1 Processos Iniciais . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

4.2 Critérios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

4.3 Primeira Rodada: Conceitos Básicos da Computação . . . . . . . . . 20

4.4 Segunda Rodada: Conceitos Específicos de Programação . . . . . . 21

4.5 Testes Especiais . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

5 RESULTADOS E ANÁLISES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

5.1 Resultados da Primeira Rodada de Testes . . . . . . . . . . . . . . . 24

5.1.1 ChatGPT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

5.1.2 Gemini . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

5.1.3 Copilot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

5.2 Resultados da Segunda Rodada de Testes . . . . . . . . . . . . . . . 33

5.2.1 ChatGPT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

5.2.2 Gemini . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

5.2.3 Copilot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

5.3 Comparação de Resultados entre Primeira e Segunda Rodada . . . 39

5.4 Resultados de Testes Especiais . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

5.4.1 Testes de Personalização . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41



5.4.2 Testes com Arquivos de Dados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

5.5 Tabelas Comparativas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

5.5.1 Limitações . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

5.5.2 Ferramentas GenAI e Critérios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

6 CONCLUSÃO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

REFERÊNCIAS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

APÊNDICES 57

APÊNDICE A – PERGUNTAS DA PRIMEIRA E SEGUNDA RO-

DADA DE TESTES . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

A.1 Primeira Rodada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

A.2 Segunda Rodada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59



7

1 Introdução

Inteligência Artificial (IA) é uma área que vem se popularizando e ganhando cada

vez mais destaque e reconhecimento. Envolve a utilização de algoritmos para solucionar

tarefas específicas que, anteriormente, dependiam quase exclusivamente da inteligência

humana. Esse crescimento da IA torna a sua exploração ainda mais relevante, pois há

grande potencial para facilitar e agilizar o trabalho humano, permitindo-nos concentrar-

se apenas no raciocínio crítico e detalhado.

Uma área específica da IA é o processamento de linguagem natural ou NLP (do

inglês, Natural Language Processing), que vem se destacando mundialmente com a popu-

larização de ferramentas para conversação ou chats. A partir de um prompt, informações

do usuário são coletadas e, automaticamente, são geradas respostas rápidas, objetivas e

diretas. Uma ferramenta amplamente conhecida é o ChatGPT, desenvolvido e lançado

pela OpenAI em 2022 (WIKIPéDIA, 2024). Este sistema teve um grande crescimento e

vem sendo usado em contextos diversos, como a área acadêmica, inclusive para o ensino.

Essas ferramentas têm grande potencial de aplicação no ensino, por exemplo, as

numerosas dúvidas que surgem ao analisar ou estudar uma área específica podem deman-

dar uma quantia exorbitante de tempo de pesquisa em livros ou até na própria internet,

utilizando meios como o Google. No entanto, a rapidez com que os chats de IA respon-

dem imediatamente às dúvidas e economizam a maior parte do tempo os torna muito

mais atraentes.

Os pesquisadores Kostka e Toncelli destacam o uso de ferramentas de IA no ensino

para auxiliar, sem substituir os educadores (KOSTKA; TONCELLI, 2023). A facilitação

no processo de aprendizagem e a dificuldade de aplicação dessas novas tecnologias nas

instituições de ensino também são pontos que merecem atenção (JARA; OCHOA, 2020).

Segundo a Educause (ALEXANDER et al., 2019) , 2 a 3 anos são necessários para adoção

e adaptação total ao uso de IA no ensino superior.

Outro aspecto a ser levado em consideração é o uso malicioso dessas ferramentas.

Devido à facilidade que elas proporcionam, como a geração de textos de linguagem natural,

há uma tendência de utilizá-las em trabalhos que deveriam ser feitos inteiramente pelos

alunos. Isso torna esse instrumento delicado, principalmente para o desenvolvimento dos

alunos, uma vez que eles podem se tornar dependentes e deixar de desenvolver seu próprio

pensamento analítico, assim como suas capacidades de escrever e elaborar, por exemplo,

uma dissertação.

Este trabalho explora algumas das vantagens e desvantagens no uso de ferramen-

tas populares de IA Generativa ou GenAI (do inglês, Generative AI) para o Ensino de
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Computação. Ele destaca possíveis aplicações, evoluções e desenvolvimentos, incluindo a

integração com conceitos de engenharia de prompt para reforçar e explorar o conteúdo.

Inserido no campo das tecnologias para o Ensino de Computação, ele visa contribuir com

o processo de ensino e aprendizagem. Aos envolvidos na área, eles poderão utilizar o con-

teúdo deste estudo para obter diretrizes sobre as melhores funções das ferramentas de IA,

como elas respondem e como podem catalisar processos que, de outra forma, poderiam

demandar mais tempo e esforço.

Esse direcionamento foi realizado por meio de diversos testes em três ferramen-

tas, nos quais foram registradas suas respostas. Ao final, foi feita uma comparação para

identificar o que funcionou melhor em cada uma, possibilitando recomendar ao usuário

as melhores formas de utilizar essas ferramentas. Todos os testes foram realizados prio-

rizando o uso de planos gratuitos, a fim de melhorar a acessibilidade e usabilidade para

alunos de programação e demais interessados. Com base nas análises e comparativos rea-

lizados, propomos algumas diretrizes para utilização dessas ferramentas, em especial, no

contexto de ensino da computação.
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2 Fundamentação Teórica

Ao longo deste capítulo, exploraremos desde os fundamentos da IA até suas apli-

cações específicas no ensino de programação, com enfoque especial na interseção entre

Generative artificial intelligence (GenAI) e Natural Language Processing (NLP). Na se-

ção 2.1 mostra o conceito e exploração da IA. Na seção 2.2 a relação entre NLP e IA. Já

na 2.3 o impacto da GenAI no NLP. Na seção 2.4 os desafios do ensino de computação

com GenAI e por fim a seção 2.5 com as ferramentas que serão abordadas neste estudo.

2.1 Inteligência Artificial

Uma definição clássica de IA seria: ’Inteligência Artificial é o estudo de agentes

inteligentes, ou seja, sistemas que percebem seu ambiente e tomam ações que maximizam

suas chances de alcançar um objetivo específico’ (RUSSELL; NORVIG, 2016a). Com ela,

é possível ampliar horizontes e ter uma maior gama de conteúdo para ser utilizado em

diversas situações. Pouco se explica para a compreensão da grande massa da população,

que imagina a IA como algo que se cria e funciona por si só, como se tivesse vida própria.

No entanto, poucos entendem que são algoritmos criados por humanos para executar e

facilitar nossas tarefas e que, ao contrário da mente humana, a IA é limitada em sua

capacidade de raciocínio lógico e processamento emocional.

A IA está cada vez mais presente em nossa vida diária: no trabalho, nas indús-

trias, no entretenimento, saúde e no ensino. Isso ressalta a importância de abordar essa

tecnologia com mais profundidade. Apesar de parecer inovadora e recente, a IA não é tão

nova quanto parece. Desde 1943, com o primeiro modelo de rede neural proposto pelos

neurofisiologistas W. McCulloch e W. Pitts, ela vem ganhando destaque. Portanto, seus

fundamentos têm origem em muitos anos atrás. No entanto, naquela época, os recursos

tecnológicos não eram suficientes para avançar, nem os investimentos eram favoráveis. O

desenvolvimento da IA, devido a essas limitações, passou por diversos períodos de estagna-

ção, conhecidos como ’invernos’ da IA. Durante esses períodos, não era possível conduzir

pesquisas significativas nessa área devido à falta de investimento e valorização (JIANG

et al., 2022). Com o tempo, entretanto, o potencial da IA para transformar o mundo em

que vivemos foi reconhecido, e gradualmente ela passou a desempenhar um papel mais

significativo no cenário atual.

A IA é um campo muito amplo que inclui o desenvolvimento de sistemas e al-

goritmos que são capazes de fazer tarefas que normalmente precisaria da inteligência

humana (RUSSELL, 2022). Podem ser utilizadas várias funções em seu desenvolvimento,

tais como redes neurais, algoritmos genéticos e lógica difusa, sendo construída através de
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alguns passos fundamentais: coleta de dados, que basicamente é a fonte de alimentação

para a IA, sendo imagens, textos, números, etc.; processamento dos dados, onde os da-

dos são tratados e normalizados; aprendizado, onde o algoritmo é treinado com base em

experiências, utilizando aprendizado supervisionado ou não supervisionado, e ’aprende’ o

que é certo e errado com base nos dados apresentados e no tipo de treinamento; feedback

e melhoria contínua, onde, com os resultados obtidos, o modelo é melhorado e ajustado

para aprimorar o desempenho e performance (RUSSELL; NORVIG, 2016b).

2.2 Relação entre NLP e IA

O NLP é um campo dentro da IA que explora a interação entre a linguagem

humana e a linguagem computacional. Sua principal função é permitir que sistemas de

computadores interpretem a linguagem humana e vice-versa, além de gerar respostas que

sejam o mais próximas possível da linguagem humana de forma eficiente (GO; SUNDAR,

2019).

Nela, existem alguns procedimentos para o seu funcionamento, como a análise de

texto, que consiste em analisar a escrita, dividindo-a em pedaços menores, chamado de

tokenização, sendo possível a identificação de sujeitos, predicado, objeto, etc. A análise

sintática também é outro ponto importante, pois nela fica claro o entendimento da estru-

tura gramatical, verificando a organização das frases. A análise semântica, por sua vez, já

analisa o sentido da construção das palavras e o significado das frases. A desambiguação

é essencial, pois algumas sentenças podem ter significado ambíguo; essa etapa cuida disso

com o apoio de dicionários e outros recursos. Quanto à geração de texto, assim como

o sistema precisa interpretar a linguagem, ele também pode precisar gerar frases. Nesse

contexto, o mesmo esquema é seguido para gerar frases com sentido semântico e sintático,

o mais próximo possível do real. (MARTIN, 2009)

As aplicações são muitas, como em assistentes virtuais, corretores ortográficos,

sistemas de busca e análise de sentimentos em mídias sociais (KOROTEEV, 2021). Há

inúmeras funcionalidades, e muitas vezes não é de conhecimento geral que essa tecnologia

é utilizada em diversos contextos, por serem tão naturais e intrínsecas. No entanto, ela

está presente em várias áreas.

2.3 O Impacto da GenAI no NLP

A IA teve uma evolução notável, em grande parte pelos avanços tecnológicos e

computacionais, que viabilizaram a aplicação de modelos e algoritmos previamente de-

senvolvidos. A melhoria nas formas de interação e no processamento de linguagem natu-

ral é um desses destaques, com a popularização dos chatbots (SCHACHNER; KELLER;
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WANGENHEIM, 2020). Essas ferramentas são definidas como GenAI, tendo como prin-

cipal função gerar novos conteúdos, tomando como base a grande quantidade de dados

contidos e processados por elas, a partir do parâmetro de entrada fornecido pelo usuário.

(GUPTA, 2024)

No contexto da linguagem natural, as GenAI atuam como geradoras de textos co-

erentes, capazes de responder perguntas, criar música, poesia, dissertações, entre outros,

de forma semelhante aos humanos. Isso traz facilidade no processo de criação e desenvol-

vimento de ideias, tarefas e conceitos. Ferramentas como o ChatGPT 2.5.1, Gemini 2.5.2

e Copilot 2.5.3 se destacaram nesse contexto.

2.4 Desafios do Ensino de Computação com GenAI

No campo da programação, tanto professores quanto alunos podem enfrentar di-

versos desafios, que podem ser tanto positivos quanto negativos. Muitos desses desafios

decorrem da complexidade inerente ao ensino em áreas relacionadas à tecnologia.

A programação envolve a compreensão de conceitos bem complexos, como lógica

de programação, estruturas de dados, algoritmos, e paradigmas de programação. Os estu-

dantes têm algumas dificuldades em entender e aplicar esses conceitos, o que pode levar

ao desânimo (WANG; LIU, 2020). Essa complexidade pede uma abordagem que facilite

o entendimento na prática. Sem esse suporte, muitos estudantes podem acabar desis-

tindo ou não indo tão bem (ROBINS; ROUNTREE; ROUNTREE, 2003). A utilização

de ferramentas de IA no ensino de programação pode atuar como uma ajuda extra, es-

sas facilitações podem fornecer explicações detalhadas e respostas rápidas a perguntas,

ajudando os alunos a superar problemas.

Um dos desafios da programação é a personalização do ensino, que é um aspecto

fundamental para entender as individualidades de cada aluno. Os métodos de ensino

tradicional adotam uma abordagem padrão com metodologias mais engessadas, o que

dificulta a compreensão do conteúdo em muitos momentos (SMITH; JONES, 2019). A

IA nesse ramo pode trazer grandes facilitações, usufruindo do progresso dos alunos para

adaptar o conteúdo. Sistemas tutores inteligentes, por exemplo, podem auxiliar e dar um

feedback instantâneo para o aluno e orientações fora do horário institucional, os deixando

mais satisfeitos na aprendizagem (BROWN; GREEN, 2021; LEE; KIM, 2020).

Outro desafio no ensino de programação é manter os alunos engajados e motivados.

Eles possuem diversos interesses e manter o foco total no desempenho acadêmico pode

ser um obstáculo a superar. (DAVIS; FREDERICKS, 2017). As ferramentas de IA podem

ajudar no engajamento desses alunos, por exemplo, por meio do conceito de gamificação,

com jogos de aprendizagem que podem transformar a aprendizagem mais divertida e

dinâmica, fazendo os alunos a participarem ativamente (LEE; KIM, 2020).
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2.5 Ferramentas de GenAI

Existem cada vez mais ferramentas relacionadas à GenAI, muitas das quais se des-

tacam por sua desenvoltura excepcional, trazendo grande valor para os usuários. Neste

estudo, serão apresentadas três ferramentas de GenAI, com cada seção dedicada à con-

ceituação de uma delas. Na seção 2.5.1, são fornecidas informações sobre o ChatGPT, na

2.5.2 sobre o Gemini e, por fim, na 2.5.3, sobre o Copilot.

2.5.1 ChatGPT

O ChatGPT é uma ferramenta de IA desenvolvida e lançada pela OpenAI em 2022

(WIKIPéDIA, 2024). Este sistema teve um grande crescimento e se popularizou principal-

mente nas áreas da educação e acadêmica. Ele usa o NLP para gerar respostas semelhantes

às humanas, sendo fundamentado no modelo Generative Pre-trained Transformer (GPT)

(AN; DING; LIN, 2023).

O termo ’Generativo’ refere-se à capacidade de gerar texto. Em vez de apenas

entender ou classificar texto, essa tecnologia pode criar novas frases, parágrafos ou até

mesmo artigos completos a partir de prompts ou instruções dadas (BROWN et al., 2020).

O termo ’Pré-treinado’ significa que o modelo é inicialmente treinado com uma grande

quantidade de dados textuais, como livros, artigos e websites (DEVLIN et al., 2019).

Esse treinamento inicial é feito de forma não supervisionada, o que significa que o modelo

aprende apenas observando os dados, sem precisar de rótulos ou categorizações específicas

(RADFORD et al., 2018). Já o termo ’Transformer’ é uma classe de modelos de aprendi-

zado profundo introduzida em 2017 por Vaswani et al., que trouxe uma nova capacidade

ao NLP de processar grandes quantidades de texto de forma mais eficiente e eficaz em

comparação com modelos anteriores (VASWANI et al., 2023).

Quando o usuário insere algum dado, algoritmos de aprendizado de máquina são

aplicados a uma grande quantidade de texto para gerar uma resposta semelhante à hu-

mana. A arquitetura é baseada em redes neurais de transformação, onde o modelo é

treinado com dados e aprende a prever a próxima palavra com base nas anteriores (AN;

DING; LIN, 2023).

O plano gratuito do ChatGPT tem algumas limitações em relação ao uso e re-

cursos. Durante horários de pico, pode ter restrições de acesso, com usuários assinados

tendo prioridade. A quantidade de tokens (ou caracteres) por interação também é limi-

tada, o que pode restringir o tamanho das respostas e das mensagens enviadas. Recursos

extras, como versões mais avançadas do modelo, plugins e outras funcionalidades, não

estão disponíveis no plano gratuito. (OPENAI, 2024a; OPENAI, 2024b).

O ChatGPT foi escolhido porque é uma das ferramentas de IA mais conhecidas

e usadas na atualidade, com fortes indicações e recomendações gerais. A partir de sua
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definição, poderemos compreender melhor as comparações entre as diferentes ferramentas

analisadas.

2.5.2 Gemini

Gemini é uma ferramenta de IA multimodal, ele tem a capacidade de manipular

diversos tipos diferentes de dados, que podem incluir textos, áudios e imagens. Ele é bem

recente, criada em 2023 pela Google DeepMind, tem evoluído bastante conforme vai sendo

popularizada entre a comunidade (IMRAN; ALMUSHARRAF, 2024).

A tecnologia utilizada pelo Gemini IA é a GenAI multimodal, que emprega redes

neurais profundas para aprender padrões complexos a partir de grandes conjuntos de

dados. Essa tecnologia possui a capacidade de gerar novos conteúdos, incluindo a criação

de textos, imagens, músicas e muito mais (CHO et al., 2014).

O Gemini pode ser usado em alguns produtos do Google, como o Google Search,

para melhorar a publicidade direcionada e dar recomendações personalizadas. Com a

capacidade de lidar com diferentes tipos de dados, como texto e imagens, o Gemini pode

tornar a experiência do usuário mais interessante e envolvente (SAEIDNIA, 2023).

Na educação, o Gemini pode atuar como um assistente virtual multimodal, aju-

dando estudantes e pesquisadores a encontrar rapidamente informações relevantes. Ele

pode fornecer explicações detalhadas, sugerir recursos complementares e auxiliar na reso-

lução de problemas complexos, utilizando texto, gráficos e vídeos para tornar o conheci-

mento mais acessível e facilitar o aprendizado de forma interativa e dinâmica (MEKNI,

2021).

O plano gratuito do Gemini tem algumas limitações que variam, mas normalmente

inclui um limite de tokens, as unidades de texto que processa por mês. Algumas funciona-

lidades avançadas, como recursos extras, ficam disponíveis apenas para assinantes, como

os Gem, que é um recurso personalizados para o chat. Outra restrição é que certos tipos de

conteúdo, como arquivos PDF, não podem ser submetidos no plano gratuito (GOOGLE,

2024b; GOOGLE, 2024a; GOOGLE, 2024c).

2.5.3 Copilot

O Copilot é uma ferramenta inovadora de IA desenvolvida pela Microsoft. Ele

é composto por 2 modelos de linguagem da OpenAI, o GPT e o DALL E. Ele mescla

sua solução a diversas das suas próprias ferramentas como Windows 11, Bing Search,

Microsoft Edge e Microsoft 365 (REBELO, 2023).

Um dos grandes destaques do Microsoft Copilot é sua habilidade de fornecer res-

postas apropriadas em tempo real durante as interações dos usuários. Ao compreender o
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contexto e a intenção da conversa, o Copilot agiliza a comunicação, tornando as conversas

mais cativantes e facilitando para os usuários (ADETAYO; ABORISADE; SANNI, 2024).

O Microsoft Copilot oferece três estilos de conversação para se adequar às diferentes

necessidades dos usuários: mais preciso, mais equilibrado e mais criativo. No modo ’mais

preciso’, o Copilot adota um tom profissional e direto, com informações detalhadas, claras

e estruturadas. O modo ’mais equilibrado’ apresenta um jeito mais amigável, combinando

fatos científicos com curiosidades interessantes. Já no modo ’mais criativo’, o Copilot é

mais imaginativo e expressivo, tendo informações básicas, junto com opiniões pessoais e

algumas sugestões. Essa flexibilidade permite que os usuários escolham o estilo de resposta

que melhor se adapta ao seu desejo final (BATT, 2023).

A versão gratuita do Copilot tem algumas limitações. Ela só pode ser acessada via

web, enquanto a versão paga tem integração com aplicativos do Microsoft 365. Embora

tenha funções essenciais, a versão gratuita não inclui as capacidades mais avançadas da

versão paga. Para criar apresentações no PowerPoint, por exemplo, é necessário trans-

ferir manualmente o conteúdo gerado. Também tem um limite por dia de 30 imagens

por usuário. Também atualmente não suporta upload de arquivos diferente de imagens

(MICROSOFT, 2024b; MICROSOFT, 2024a; MICROSOFT, 2024c).
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3 Trabalhos Correlatos

Este capítulo apresenta alguns dos trabalhos relacionados aos temas abordados

nessa monografia, em especial, considerando o contexto de aplicação de IA à educação.

Os trabalhos da seção 3.1 por exemplo, focam no estudo exploratórios de IA. Já o trabalho

da seção 3.2 apresenta conceitos de engenharia de prompt. Além disso, os trabalhos do

3.3 oferecem pontos valiosos sobre os benefícios potenciais de IA no ensino.

3.1 Estudos Exploratórios sobre GenAI

O artigo de Cooper (2023) aborda a utilização e exploração do ChatGPT na edu-

cação científica, considerando as respostas a perguntas sobre ensino e como os professores

podem usar essa ferramenta para facilitar e agilizar processos em suas pesquisas. Os re-

sultados mostram que o ChatGPT alinha suas respostas a temas relevantes da literatura

acadêmica, como o ensino baseado em investigação e a importância de conectar o apren-

dizado ao mundo real. No entanto, o estudo destaca algumas limitações, como a falta de

evidências que comprovem as respostas, evidenciando um ponto crítico das IA: o risco

de suas respostas serem consideradas verdadeiras sem referências concretas. Problemas

éticos, como viés nos dados e impactos ambientais, também foram mencionados. Os pro-

fessores podem usar o ChatGPT para criar planos de aula, questionários e rubricas, mas é

fundamental que adaptem e critiquem esses materiais para que se adequem aos seus con-

textos específicos. Semelhante ao estudo exploratório mencionado, esta monografia analisa

o ChatGPT, o Gemini e o Copilot como ferramentas de GenAI, com foco em perguntas e

análises na área de computação.

O artigo Leite (2024) é focado na comparação das três ferramenta de chatbots,

ChatGPT, Gemini e Copilot, em como elas podem ser usadas no ensino de química, anali-

sando as repostas e o quão precisas elas são, para os conceitos básicos (átomo, elétron, mol,

molécula e substância química). Os resultados indicam que, embora as respostas sejam

coerentes e auxiliem no aprendizado, elas diferem em complexidade e nível de detalha-

mento. O estudo trouxe um exemplo do Gemini que apresentou respostas mais detalhadas,

incluindo analogias e contexto histórico, enquanto o ChatGPT ofereceu definições básicas.

O Copilot no artigo foi o único a citar as fontes. A pesquisa destaca os riscos e cautela que

se deve ter ao usar IA na educação, pois podem trazer respostas incompletas ou superfici-

ais. Ao final, concluiu que, embora essas ferramentas possam acrescentar e complementar

o ensino, professores e alunos devem usá-las de forma crítica, verificando a precisão e

levando em conta o uso ético e a limitação do raciocínio humano. Este estudo tem um

conteúdo muito parecido com esta monografia, ambos utilizaram de comparações entre
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as três ferramentas de GenAI, o ChatGPT , Gemini e Copilot, levando em comparação o

ensino acadêmico, porém no artigo citado é voltado para o ensino de química, enquanto

neste estudo se aprofunda sobre a computação.

3.2 Engenharia de Prompt

O artigo Chen et al. (2023) informa e discute o uso e a importância da engenharia

de prompt nas submissões de ferramentas de GenAI. O uso de prompts eficazes é desta-

cado como uma ferramenta para reduzir pontos de falhas, como respostas incorretas ou

sem fundamento teórico. Novas metodologias, como ’retrieval augmentation’, que incor-

poram fontes externas para melhorar a precisão das respostas, são discutidas nesse estudo

também. O texto termina propondo um framework estruturado para futuras pesquisas

e aplicações, consolidando a engenharia de prompts como um campo importante para o

avanço da IA. Esse artigo traz alguns pontos bem relevantes para a criação dos testes

com contexto deste atual estudo, que ajudam na avaliação das respostas e influenciam no

resultado geral.

3.3 Benefícios Potenciais de IA no Ensino

Este estudo Baidoo-Anu e Ansah (2023) explora a literatura recente sobre o uso

do ChatGPT no ensino e na aprendizagem, destacando benefícios e desvantagens poten-

ciais. Também aponta limitações como a possibilidade de gerar informações incorretas e

preconceitos nos dados de treinamento, sugerindo maneiras de maximizar seu uso edu-

cacional. Foi utilizado um modo exploratório para investigar o potencial educacional do

ChatGPT. Nele foi mostrado os seguintes pontos: o nível de interatividade do ChatGPT;

Os benefícios da GenAI, como o ChatGPT, no avanço da educação; As possíveis desvan-

tagens do uso dessas tecnologias na educação, e considerações e implicações na prática. Os

resultados desse artigo trazem que o ChatGPT e outras IA podem revolucionar o sistema

educacional. Apesar das preocupações com a forma das respostas geradas, como a pos-

sível resolução de informações erradas e preconceitos nos dados, há um desejo crescente

por sua aplicação nas escolas. Educadores podem pensar em maneiras de usufruir dessas

ferramentas para ajudar os alunos a aprenderem mais facilmente, preparando-os para um

futuro cada vez mais influenciado pela IA. No entanto, é importante a discussão entre

educadores e especialistas em tecnologia para garantir que seu uso seja seguro e benéfico.

O vínculo educacional une este estudo à atual monografia. Ambos têm uma preocupação e

um olhar sobre os benefícios e os avanços que o uso de GenAI pode trazer para os alunos,

professores e todos os envolvidos no âmbito da educação.
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4 Metodologia

Este trabalho foi conduzido com base em estudos, testes de uso e análises explo-

ratórias das ferramentas de GenAI, com foco em possíveis contribuições para o ensino

da computação. Com isso, buscou-se avaliar como essas ferramentas poderiam ser utili-

zadas para facilitar e aumentar o engajamento em atividades de ensino para estudantes e

professores. As etapas do estudo incluem:

1. Levantamento dos principais desafios do ensino de programação.

2. Estudo exploratório de 3 ferramentas populares de GenAI.

3. Estudo e análise comparativa das ferramentas.

4. Primeira rodada de testes de uso das ferramentas, envolvendo consultas sobre conceitos

essenciais de computação.

5. Segunda rodada de testes com consultas envolvendo exercícios mais voltados para progra-

mação.

6. Simulações com entrada de textos em formato PDF e solicitação de ações a partir deles.

7. Análise dos resultados.

8. Propostas de ações, baseados nos desfechos dos testes.

Para atender a todas as etapas, esse capítulo foi separado em cinco seções. A

seção 4.1 apresenta o conteúdo dos processos, como foi a preparação e as etapas iniciais

do estudo. A seção 4.2 trará a definição e destrinchamento dos critérios de avaliação dos

testes. Na seção 4.3 abrange a parte conceitual dos testes da primeira rodada que focam

em conceitos fundamentais da computação, em seguida a seção 4.4 com o conceito dos

testes da segunda rodada, que se concentram em perguntas mais voltadas especificamente

em problemas de programação. Já a seção 4.5 aborda a estruturação dos testes funcionais

com alimentação de dados, com a inserção de PDFs e solicitações de resumos e análises

desses documentos.

4.1 Processos Iniciais

Inicialmente, para uma melhor aplicação, os primeiros passos foram analisar e

comparar algumas ferramentas de IA, com o objetivo de extrair os melhores pontos de

cada uma delas. Foi feita uma comparação descritiva para usos específicos na área da

computação e tecnologia. Essa análise visou explorar maneiras mais eficazes de utilizar
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essas ferramentas para que o ensino de programação e áreas afins da computação se

tornem um catalisador de desenvolvimento. Dessa forma, os alunos poderiam compreender

claramente cada tópico e evoluir em seus processos pessoais e personalizados de estudo.

Cada ferramenta possui características positivas e negativas, sendo alguns pontos

mais relevantes para o estudo, enquanto outras não se encaixam tão bem. Neste estudo,

foram escolhidas três ferramentas para comparação: ChatGPT, Gemini e Copilot, que

demonstraram maior utilidade nas buscas. Essa investigação proporcionou um entendi-

mento do uso dessas ferramentas em contextos educacionais específicos, explorando suas

possibilidades e buscando entender como o aprendizado na área de computação poderiam

ser beneficiado.

Para realizar uma comparação mais aprofundada das três ferramentas de GenAI,

algumas rodadas de testes com as ferramentas foram realizadas. O processo começou

com duas rodadas iniciais de avaliação. A primeira rodada focou em tópicos gerais e

teóricos da computação, com o objetivo de extrair respostas que fizessem sentido e fossem

corretas a partir das perguntas. Com isso, foi possível avaliar e capturar pontos relevantes

sobre conceitos básicos de computação. Na segunda rodada, foram feitas perguntas mais

direcionadas à análise e desenvolvimento de códigos e programação. O enfoque principal

foi obter uma análise detalhada sobre a capacidade das ferramentas de interpretar e gerar

códigos de programação. Essa etapa foi importante para entender como cada ferramenta

lida com problemas de codificação simples e mais elaborados, para avaliar suas habilidades.

Para a avaliação, uma lista de perguntas relacionadas à computação foi criada.

As perguntas foram elaboradas pensando em conceitos que vão dos mais básicos aos

mais avançados, envolvendo disciplinas típicas de um curso de Computação, com base na

própria grade do BCC-FACOM-UFU. Nas duas rodadas de teste foram utilizados vários

temas. A primeira rodada contou com vinte perguntas, enquanto a segunda rodada tinha

dez perguntas um pouco mais complexas por conceito. Para a avaliação das respostas,

foram definidos critérios específicos e uma classificação em níveis.

Para a primeira e segunda rodada de testes, foram adotados quatro tipos principais

de testes, descritos a seguir:

1. Agrupados sem contexto: esses testes envolvem o envio de todas as perguntas de

uma vez em um único chat, sem a presença de um texto introdutório ou qualquer

tipo de contextualização.

2. Agrupados com contexto: nesses testes, todas as perguntas são enviadas juntas

em um só chat, mas com a contextualização prévia, ou seja, um texto introdutório

é fornecido antes das perguntas para criar um contexto.

3. Individual sem contexto: as perguntas são submetidas uma a uma, de forma
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individual, sem qualquer informação de contextualização enviada previamente ao

chat.

4. Individual com contexto: as perguntas são enviadas uma a uma, mas agora com

uma introdução enviada previamente antes das perguntas, fornecendo um contexto.

Esses diferentes formatos de testes permitem uma análise detalhada de como a

contextualização e o método de envio influenciam as respostas das ferramentas de GenAI.

4.2 Critérios

Para ter um melhor entendimento e parâmetro dos resultados entre as três ferra-

mentas (ChatGPT, Gemini e Copilot), foram estabelecidos alguns critérios com o objetivo

de ter uma maior visibilidade das características das tecnologias. Esses critérios tiveram

uma definição baseada em pontos importantes que são de grande relevância neste estudo.

Os critérios foram avaliados usando uma pontuação de 0 a 5 para cada métrica, facili-

tando o processo de avaliação. Isso permitiu uma análise mais clara e precisa sobre o que

as ferramentas retornaram para cada pergunta. Foram estipulados sete critérios, sendo

eles: Desvio do assunto, Corretude, Complexidade, Proximidade da Resposta Esperada,

Profundidade, Clareza e Relevância.

1. Desvio do Assunto: Avalia se a resposta se manteve no tópico solicitado. A pontuação

varia de 0 (resposta completamente fora do critério) a 5 (resposta totalmente focada no

critério).

2. Corretude: Mede se a resposta está tecnicamente correta. A pontuação varia de 0 (resposta

totalmente incorreta) a 5 (resposta totalmente correta).

3. Complexidade: Analisa se a complexidade da resposta está adequada à pergunta, garan-

tindo que não seja nem muito simples nem muito complexa. A pontuação varia de 0

(resposta muito simples ou muito complexa, sem adequação ao nível da pergunta) a 5

(resposta perfeitamente ajustada à complexidade requerida pela pergunta).

4. Proximidade da Resposta Esperada: Mede o quão próxima a resposta está daquela que

é esperada ou desejada. A pontuação varia de 0 (resposta completamente diferente do

esperado) a 5 (resposta exatamente conforme o esperado).

5. Profundidade: Avalia o nível de detalhamento e explicação fornecidos na resposta. A pon-

tuação varia de 0 (resposta sem qualquer profundidade ou explicação) a 5 (resposta ex-

tremamente detalhada e abrangente).

6. Clareza: Verifica se a resposta é clara e compreensível. A pontuação varia de 0 (Res-

posta completamente confusa e difícil de entender) a 5 (resposta perfeitamente clara e

compreensível).
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7. Relevância: Mede se todas as partes da resposta são relevantes à pergunta. A pontuação

varia de 0 (resposta totalmente irrelevante para a pergunta) a 5 (resposta completamente

relevante, sem partes desnecessárias).

4.3 Primeira Rodada: Conceitos Básicos da Computação

O objetivo desta rodada é avaliar os conceitos básicos da computação, analisando

as respostas e qualificando-as segundo cada critério estabelecido anteriormente, além de

comparar as respostas entre as diferentes ferramentas. As perguntas aqui foram mais

objetivas e teóricas, para estabelecer uma base de temas importantes e relevantes da

computação.

Nesta rodada, foram selecionados 10 temas, com 2 perguntas para cada um, tota-

lizando 20 perguntas sobre tópicos específicos. Em seguida as respostas foram avaliadas e

foi feita uma análise para os principais destaques. Os temas abordados foram: Programa-

ção, Estruturas de Dados, Algoritmos, Sistemas Operacionais, Banco de Dados, Redes de

Computadores, Engenharia de Software, Inteligência Artificial, Segurança da Informação

e Teoria da Computação. Todas as perguntas podem ser consultadas no Apêndice A.1.

As perguntas foram elaboradas a partir da análise da grade curricular do curso de

Ciência da Computação, abordando temas relevantes e as principais dúvidas pesquisadas

na área. A partir dos principais tópicos identificados, foram criadas perguntas específicas,

que foram submetidas a cada uma das três ferramentas (ChatGPT, Gemini e Copilot).

Os resultados obtidos foram analisados, gerando informações sobre o desempenho de cada

ferramenta.

No desenvolvimento e processamento, os testes foram realizados em várias etapas.

Cada remessa de perguntas foi testada nos chats para cada ferramenta de IA, variando

entre perguntas com e sem prompts de contextualização, o que permitiu observar as varia-

ções nas respostas conforme essas mudanças. Também foram enviadas de forma individual,

uma pergunta de cada vez e todas agrupadas.

Relacionado ao contexto utilizado na primeira rodada, a introdução às perguntas

foi pensada como uma explicação do ambiente, informando ao chat que as questões abor-

dariam temas fundamentais de computação. Solicitou-se que o chat fornecesse respostas

claras, precisas e explicativas, de forma que tanto iniciantes quanto pessoas mais avan-

çadas pudessem entender. Além disso, foram destacados os requisitos que as respostas

deveriam atender. Segue o trecho de contextualização do chat:

Essas perguntas contêm conceitos fundamentais da computação e são específicas para chats de IAs

para avaliar sua capacidade de fornecer respostas claras, precisas e explicativas, podendo ser-

vir tanto para iniciantes quanto para alunos com experiência. Cada pergunta foi criada para ex-

plorar não só o critério de profundidade técnica das respostas, mas também a clareza e a aces-

sibilidade das explicações propostas.
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as respostas devem atender aos requisitos:

- explicar o conceito básico de cada pergunta com exatidão

- fornecer exemplos claros e, se possível,oferecer comparação para ajudar na compreensão.

- manter uma escrita compreensível e acessível, evitando duplicidade e jargões e detalhando os

termos importantes

Esta estratégia de contextualização está relacionada à engenharia de prompt, que

busca obter respostas mais completas e precisas por meio de perguntas bem estruturadas e

de uma explicação clara do contexto. Dessa forma, é possível alinhar exatamente o que se

deseja com o que realmente é necessário obter na resposta, incluindo todas as informações

relevantes antecipadamente. Como citado na seção 3.3, a engenharia de prompt pode ser

extremamente útil para fins de estudo, e agora, na prática, será aplicado esse conceito em

diferentes formas de teste para avaliar seu desempenho.

4.4 Segunda Rodada: Conceitos Específicos de Programação

Esta rodada foca em tópicos relacionados à programação, com perguntas específi-

cas direcionadas a temas que envolvem códigos e linguagens de programação.

Nesta rodada, temos 10 perguntas de programação, abrangendo níveis variados de

dificuldade. As perguntas foram projetadas para atender alunos com pouco conhecimento

no assunto, bem como aqueles com um entendimento mais profundo. Os tópicos aborda-

dos incluem: Imprimindo uma Mensagem, Variáveis e Operações Aritméticas, Estruturas

Condicionais, Laços de Repetição, Listas, Funções, Manipulação de Strings, Dicionários,

Classes e Objetos, e Algoritmos de Ordenação. Todas as perguntas podem ser consultadas

no Apêndice A.2.

As perguntas de programação foram desenvolvidas para cobrir uma ampla gama

de exercícios comuns durante o período de aprendizagem. Essas questões foram submeti-

das a cada ferramenta de IA em comparação. Nesta rodada de testes, utilizamos o mesmo

procedimento da rodada anterior. Primeiro, todas as perguntas foram enviadas de uma

só vez em um mesmo chat, sem contextualização. Em seguida, foi feito um teste enviando

as perguntas uma a uma, ainda sem contextualização. Em uma etapa posterior, foi intro-

duzido um contexto explicativo, indicando os tipos de perguntas e os critérios esperados

nas respostas. Esses testes foram realizados com todas as perguntas agrupadas e indi-

vidualmente. Por fim, aplicamos o teste de configurações personalizadas com alterações

específicas de algumas ferramentas que tinha suporte gratuito.

No contexto da segunda rodada, o enfoque foi semelhante ao da primeira, com a

alteração de um dos critérios, incluindo a solicitação de exemplos sempre que possível e

códigos completos. Foram fornecidos temas fundamentais da programação e solicitado ao

chat que as respostas fossem acessíveis, claras e bem explicadas, atendendo a públicos
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de diversos níveis. Além disso, foram destacados os requisitos que as respostas deveriam

cumprir. Segue o trecho de contextualização do chat:

Essas perguntas contêm conceitos fundamentais da programação e são específicas para chats de IAs

para avaliar sua capacidade de fornecer respostas claras, precisas e explicativas, podendo servir

tanto para iniciantes quanto para alunos com experiência. Cada pergunta foi criada para explorar

não só o critério de profundidade técnica das respostas, mas também a clareza e a acessibilidade

das explicações propostas.

as respostas devem atender aos requisitos:

- explicar o conceito básico de cada pergunta com exatidão

- fornecer exemplos claros e, sempre que possível, oferecer o código completo.

- manter uma escrita compreensível e acessível, evitando duplicidade e jargões e detalhando os

pontos importantes

Na segunda rodada os testes foram realizados logo em sequência da primeira ro-

dada, os resultados foram coletados e analisados. A pontuação para cada resposta foi

aplicada, conforme os tipos de testes e associada aos critérios de avaliação.

4.5 Testes Especiais

Foi realizado um grupo de testes fora dos padrões anteriores, como aqueles que

envolveram perguntas associadas a uma configuração específica da ferramenta. Apenas o

ChatGPT oferecia essa personalização de forma gratuita, o que representou um diferen-

cial em relação às outras ferramentas. Outro tipo de teste envolveu conteúdos de PDFs,

para verificar como as ferramentas processavam e forneciam informações a partir desses

arquivos. Foi possível observar que, no momento deste estudo, nem todas as ferramentas

tinham o recurso de submissão de PDFs. Apenas o ChatGPT suportava essa funcionali-

dade, enquanto o Gemini e Copilot não permitia, apenas a análise de imagens e textos,

sem suporte a PDFs.

Esse teste seguiu exatamente esse princípio. Foi adicionado uma breve descrição

de perfil, como estudante de ciência da computação de 26 anos, e o setor de atuação do

mercado de trabalho. Além disso, foi acrescentado um campo com especificações para as

respostas do chat, utilizando um texto semelhante ao dos testes com contextualização,

solicitando respostas claras, precisas e explicativas, com exemplos sempre que possível.

Essas descrições foram configuradas em inglês, de acordo com as configurações de idioma

do chat. a figura 1 demonstra as definições.

Novos artigos, livros e conteúdos estão constantemente surgindo, mas atualmente,

as ferramentas de IA ainda não conseguem ser alimentadas em tempo real com essas

informações. Foi realizado um grupo de testes focado no conhecimento de informações

recentes, ou seja, elementos desconhecidos pelas IAs, como novos artigos. A introdução de
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5 Resultados e Análises

Após a execução dos testes com as ferramentas de IA, foram obtidos resultados

e impressões importantes que permitem orientar as escolhas para um melhor uso das

ferramentas, alinhando com as necessidades e objetivos específicos dos interessados.

A comparação entre o ChatGPT, Gemini e Copilot buscou destacar suas limitações

e possibilidades de uso no ensino de computação, considerando os contextos testados.

Para cada ferramenta de GenAI, nas duas rodadas, foi criado um gráfico para

análise geral, utilizando como parâmetros os principais tipos de testes e os sete critérios

de avaliação utilizados nos testes. Os gráficos foram plotados a partir da pontuação de

cada teste, calculando a média dos valores pontuados e agrupados por tipo de teste e

critério. Esse processo foi realizado para cada ferramenta em ambas as rodadas e os testes

especiais.

5.1 Resultados da Primeira Rodada de Testes

Nessa fase, foram feitas várias perguntas relacionadas aos principais temas da com-

putação, tópicos que os alunos geralmente encontram ao longo do curso. As respostas de

cada IA foram avaliadas de acordo com critérios mencionados no item 4.2, proporcionando

uma compreensão mais clara das características de cada ferramenta.

As três ferramentas tiveram resultados bem relevantes na primeira rodada de per-

guntas sobre tópicos mais gerais. Em geral, as ferramentas não fugiram ou desviaram tanto

do assunto, tendo obtido boas notas neste quesito. As respostas geralmente eram corre-

tas, sem erros conceituais, embora em alguns momentos tenham sido notadas omissões

na explicação dos conceitos.

O ChatGPT foi o que obteve as pontuações mais altas, com respostas completas e

assertivas, às vezes com excesso de informação, mas frequentemente com alta relevância.

O Gemini e o Copilot tiveram resultados bem semelhantes, porém o Gemini se destacou

mais, pois suas respostas apresentavam um pouco mais de profundidade em comparação

ao Copilot.

Outro ponto a ser considerado é como as perguntas foram feitas. Nota-se que foi

criado um chat em cada ferramenta, onde todas as perguntas foram inseridas de uma vez,

e as respostas foram aguardadas. Também foram inseridas individualmente. Em alguns

testes, o Gemini apresentou um nível maior de detalhamento, quando as perguntas foram

enviadas separadamente e com uma quantidade menor de caracteres. O ChatGPT trouxe

ainda mais pontos, que muitas vezes não eram tão relevantes, quando as perguntas foram













































Capítulo 5. Resultados e Análises 46

Um PDF inicial com o modelo de resposta esperada foi submetido, acompanhado

com o enunciado para instruir a IA sobre o salvamento do conteúdo do PDF: ’guarde esse

pdf, vou mandar a seguir algo relacionado a ele’. O conteúdo do pdf foi o seguinte:

Pergunta 1: Escreva um programa que peça ao usuário dois números e exiba a soma deles.

- Resposta Esperada (Python):

num1 = float(input("Digite o primeiro número: "))

num2 = float(input("Digite o segundo número: "))

soma = num1 + num2

print("A soma é:", soma)

Após essa instrução, o segundo PDF com a resposta alterada foi submetido, se-

guindo praticamente o mesmo modelo, alterando alguns pontos como o texto e o nome

das variáveis. Também foi acompanhado do seguinte enunciado: ’o aluno respondeu esse

conteúdo do pdf, gostaria de dar um retorno se ele acertou, qual a porcentagem de acerto

e caso tenha algo que possa melhorar me mande uma recomendação’. O conteúdo foi o

seguinte código:

n1 = float(input("Número 1: "))

n2 = float(input("Número 2: "))

soma = n1 + n2

print("A soma é:", soma)

A resposta do ChatGPT foi apresentada na figura 29. Ele fez uma análise correta,

bem detalhada, com o relatório e apresentou uma resposta profunda. A resolução do

ChatGPT atendeu aos requisitos solicitados e, por isso, pode ser considerada eficaz como

modelo de resposta.

Na seção 4.5, encontram-se os detalhes das respostas obtidas durante os testes.

Como resultado, foi possível observar a amplitude de possibilidades que esse tipo de

funcionalidade oferece. A partir desses testes, destacam-se aplicações como consultas a

materiais de disciplinas, criação de questionários baseados em conteúdos fornecidos pe-

los professores, e a autocorreção de exercícios dos alunos, apresentando porcentagens de

acertos e erros. Isto permite que professores melhorem sua compreensão e identifiquem

pontos que requeiram reforço, além de maior atenção e estudo por parte dos estudantes.

Essas funcionalidades oferecem potencial significativo para a inovação e aprimoramento

do processo de ensino e avaliação no ambiente educacional.

5.5 Tabelas Comparativas

Nesta seção, foram criadas duas tabelas a partir dos testes realizados. Elas têm

o objetivo de instruir e agregar valor ao usuário, proporcionando uma compreensão mais

clara e simplificada dos resultados gerais. A apresentação foi subdividida em duas partes:
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Tabela 1 – Comparação de suporte a funcionalidades entre ChatGPT, Gemini e Copilot

Funcionalidade ChatGPT Gemini Copilot
Suporte a envio de PDFs Sim Não Não
Multimodal (texto e imagens) Sim Sim Sim
Recomendações de conteúdo adicional (sites/tabelas) Parcial Sim Não
Integração com ferramentas Externas Não Sim Sim
Limite de uso gratuito Sim Sim Sim
Apresentação de referência no final Não Não Sim

a seção 5.5.1, que contêm a tabela de suporte a funcionalidades, e a seção 5.5.2, que apre-

senta a tabela de comparação das ferramentas GenAI e critérios, destacando os principais

critérios observados nos testes e associados às três ferramentas.

5.5.1 Limitações

As ferramentas de GenAI, apesar de trazerem grandes benefícios em suas utiliza-

ções, muitas vezes possuem limites, e diferentes ferramentas podem não oferecer suporte

para certos requisitos específicos. Nesta seção, será abordada a existência ou não de su-

porte a alguns elementos destacados e percebidos durante os testes.

Para um entendimento mais claro, foram utilizadas três respostas nesta tabela:

’Sim’, ’Não’ e ’Parcial’. Esses campos foram preenchidos com base em informações geradas

a partir dos testes realizados e também de estudos sobre cada ferramenta.

A tabela 1 apresentada faz uma comparação entre as funcionalidades das três

ferramentas GenAI: ChatGPT, Gemini e Copilot. Na linha de envio de PDFs, somente o

ChatGPT oferece a funcionalidade, enquanto o Gemini e Copilot não a possui. Todos os

modelos são multimodais, ou seja, todos podem trabalhar tanto com texto quanto com

imagens. No entanto, em relação de recomendar conteúdo adicional, como sugestões de

sites e tabelas, o Gemini se destaca por oferecer suporte, enquanto o ChatGPT atende

parcialmente e o Copilot não oferece essa funcionalidade. A integração com ferramentas

externas está presente no Gemini e no Copilot, mas o ChatGPT não inclui essa opção de

forma gratuita, o que traz um ponto negativo para ele. Sobre os níveis gratuitos, todos

tem limitações, eles oferecem algum nível de uso gratuito, permitindo o acesso básico sem

custo, mas limitam algumas ações. Por fim, apenas o Copilot apresenta referências no final

das respostas, isso pode ser um ponto importante em ambientes acadêmicos, enquanto

o ChatGPT e o Gemini não incluem essa funcionalidade. Essa análise comparativa pode

ajudar na escolha do assistente mais adequado de acordo com as necessidades do envolvido.

5.5.2 Ferramentas GenAI e Critérios

As motivações para a criação da tabela 2 foi apresentar um panorama geral em

cima de requisitos desejados e o nível de qualidade das respostas em cada ferramenta,
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buscando facilitar a comparação entre elas, com base nos critérios considerados. A forma

de preenchimento dos campos da tabela foi baseado nos resultados dos testes, comparando

as respostas com cada critério utilizado. Para algumas linhas da tabela, foram necessários

a junção de dois ou mais critérios utilizados nos testes, para uma maior exatidão no

resultado final.

Para melhor visualização, cinco níveis foram considerados: muito ruim (0-1), ruim

(1-2), bom (2-3), muito bom (3-4), excelente (4-5). A média das pontuações dos critérios

de cada teste e modelo de teste foi calculada, e esse valor foi associado a um desses rótulos.

Assim as notas foram rotuladas. Pode-se notar que em sua grande maioria se

manteve entre muito bom, bom e excelente, validando que as várias funcionalidades são

possíveis nas diversas ferramentas, porém algumas funcionam ou respondem de maneiras

diferentes, sendo ruim ou excelente conforme motivação desejada.

Para aplicar as notas e os valores das tabelas, foi realizada uma verificação da rela-

ção entre os critérios dos testes e suas respectivas pontuações, assim como dos modelos de

testes. No caso de critérios de avaliação, como o de ’Perguntas Agrupadas’, foi necessária

a extração das pontuações de todos os testes agrupados, com e sem contexto, de ambas

as rodadas. Esses valores foram somados e, em seguida, calculada a média, resultando em

um valor que se enquadrava no intervalo dos rótulos de qualidade. Esse rótulo foi então

atribuído à célula da tabela correspondente. Pode-se observar nos resultados da tabela

que, na maioria dos casos, as notas se mantiveram entre bom, muito bom e excelente,

validando que muitas funcionalidades são possíveis nas diversas ferramentas. No entanto,

algumas funcionalidades podem operar ou responder de maneiras distintas, variando de

ruim a excelente, dependendo da finalidade desejada.
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Tabela 2 – Comparação de desempenho com base nos critérios de avaliação entre
ChatGPT, Gemini e Copilot

Critério de Avaliação ChatGPT Gemini Copilot
Respostas objetivas Excelente Muito Bom Bom
Profundidade das respostas Excelente Muito Bom Bom
Proximidade da resposta Bom Bom Bom
Resposta compreensível Excelente Bom Bom
Explicação conceitual detalhada Excelente Bom Ruim
Utilização de contexto antes da pergunta Excelente Excelente Muito Bom
Perguntas sem texto introdutório de contexto Muito Bom Muito Bom Muito Bom
Resumos do conteúdo respondido Excelente Muito Bom Bom
Capacidade de personalização Muito Bom Bom Muito Bom
Resposta satisfatória Excelente Muito Bom Excelente
Respostas de acordo com a pergunta Muito Bom Bom Bom
Repostas corretas Excelente Muito Bom Muito Bom
Resposta de conceitos básicos Excelente Bom Muito Bom
Resposta de conceitos complexos Muito Bom Muito Bom Bom
Capacidade de exemplificação Muito Bom Bom Muito Bom
Capacidade de análise crítica Muito Bom Muito Bom Bom
Comparação entre tópicos Muito Bom Excelente Bom
Envolvimento de código de programação nas repostas Muito Bom Bom Excelente
Perguntas enviadas individualmente Excelente Excelente Excelente
Perguntas mandadas agrupadas (todas de uma vez) Muito Bom Ruim Bom
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6 Conclusão

Nos testes realizados, foi possível observar diferenças significativas no desempenho

das três ferramentas de IA (ChatGPT, Gemini e Copilot) em diferentes cenários. Com

as 20 perguntas divididas em duas rodadas, ficou claro que enviar as perguntas de forma

individual e com contexto proporcionou um melhor resultado em termos de qualidade de

resposta. Isso porque as ferramentas puderam focar melhor em cada questão e fornecer

respostas mais detalhadas e direcionadas.

O ChatGPT se destacou em explicações detalhadas e claras, sendo excelente para

quem precisa de respostas bem explicativas e aprofundadas. Além disso, sua capacidade

de aceitar PDFs como entrada mostrou-se uma vantagem quando se busca analisar do-

cumentos mais extensos ou complexos. Já o Gemini demonstrou ser muito eficiente em

criar tabelas comparativas e resumos dos principais pontos, o que é ótimo para quem

procura uma análise rápida e variada, incluindo links úteis para vídeos do YouTube e

outros sites informativos. O Copilot, por outro lado, provou ser uma escolha excelente

para quem busca suporte direto no desenvolvimento de código. Ele forneceu trechos de

código de alta qualidade na maioria das respostas, o que pode ser uma grande ajuda para

programadores que buscam soluções rápidas e práticas.

No geral, cada ferramenta mostrou seus pontos fortes, com o ChatGPT se desta-

cando em clareza e profundidade, o Gemini em organização e variação de conteúdo, e o

Copilot na entrega de códigos eficazes e precisos. Com base nisso, fica entendido que a

escolha da melhor ferramenta depende do tipo de tarefa e do que o usuário está buscando,

mas o uso de contexto e a abordagem de envio individual de perguntas são estratégias

que claramente elevam a qualidade das respostas fornecidas.

Essas ferramentas são atualizadas periodicamente e estão em constante evolução.

Isso significa que testes realizados hoje podem produzir resultados ligeiramente diferentes

no futuro. No entanto, a essência e a base das ferramentas permanecem, podendo ser

aprimoradas ao longo dos anos com novas funcionalidades e recursos, o que enriquece o

conteúdo e oferece uma base sólida para estudos futuros.

No contexto educacional, a utilização de IA representa um grande avanço. Estu-

dos focados nesse nicho são essenciais para a evolução da educação, impactando a forma

como os alunos enxergam e interagem com o aprendizado. O uso de GenAI pode poten-

cializar a absorção de conteúdo de maneira mais profunda, podendo contribuir para o

desenvolvimento dos alunos.

No campo da programação, o uso de IA é ainda mais promissor, dada a ligação

intrínseca entre tecnologia e educação. Essa combinação é valiosa, pois a programação
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envolve conteúdos complexos que podem gerar dúvidas e dificuldades. Este estudo poderá

servir de base para futuros trabalhos voltados à criação de sistemas tutores inteligen-

tes, que auxiliem alunos e professores na escolha da melhor ferramenta de acordo com

a usabilidade. Esses sistemas podem incluir módulos de validação de código de acordo

com exercícios propostos e possíveis integrações com ferramentas amplamente adotadas

pelas instituições, como o Microsoft Teams, da Microsoft, que também oferece o Copilot,

por exemplo. O auxílio de IA voltadas para o ensino de programação é um diferencial

significativo e um poderoso catalisador para o crescimento dos alunos.
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APÊNDICE A – Perguntas da Primeira e

Segunda Rodada de Testes

Segue em apêndice a descrição das 30 perguntas totais das duas rodadas de testes

nas três ferramentas de GenAI (ChatGPT, Gemini e Copilot). Este capítulo está separado

por etapa de teste, na seção 2.4 traz as perguntas da primeira rodada, enquanto as 2.5

as perguntas da segunda rodada. O conteúdo dos exercícios foram segregadas por temas

e fornecidas em lista.

A.1 Primeira Rodada

1. Tema: Programação

• Pergunta 1: O que é uma variável e quais são os tipos de variáveis mais comuns

em programação?

• Pergunta 2: Explique a diferença entre uma função e um método.

2. Tema: Estruturas de Dados

• Pergunta 1: O que é um array e como ele difere de uma lista ligada?

• Pergunta 2: Como funciona uma pilha (stack) e uma fila (queue)?

3. Tema: Algoritmos

• Pergunta 1: O que é a complexidade de tempo de um algoritmo e por que é

importante?

• Pergunta 2: Explique a diferença entre busca linear e busca binária.

4. Tema: Sistemas Operacionais

• Pergunta 1: O que é um processo e como ele difere de uma thread?

• Pergunta 2: O que é gerenciamento de memória em sistemas operacionais?

5. Tema: Banco de Dados

• Pergunta 1: O que é uma chave primária em um banco de dados relacional?

• Pergunta 2: Explique a diferença entre SQL e NoSQL.

6. Tema: Redes de Computadores
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• Pergunta 1: O que é o protocolo TCP/IP?

• Pergunta 2: Qual é a diferença entre um switch e um roteador?

7. Tema: Engenharia de Software

• Pergunta 1: O que é o ciclo de vida de desenvolvimento de software (SDLC)?

• Pergunta 2: Explique a diferença entre metodologias ágeis e tradicionais (como

o modelo Waterfall).

8. Tema: Inteligência Artificial

• Pergunta 1: O que é aprendizado supervisionado e não supervisionado em ma-

chine learning?

• Pergunta 2: Explique o que é um algoritmo de busca A*.

9. Tema: Segurança da Informação

• Pergunta 1: O que é criptografia e qual a diferença entre criptografia simétrica

e assimétrica?

• Pergunta 2: O que é um firewall e qual sua função principal em uma rede de

computadores?

10. Tema: Teoria da Computação

• Pergunta 1: O que é uma máquina de Turing?

• Pergunta 2: Explique a diferença entre problemas P e NP.

A.2 Segunda Rodada

1. Tema: Imprimindo uma Mensagem

• Pergunta: Faça uma definição do que é algoritmo e depois escreva um para

impressão de uma mensagem "olá, mundo"na tela.

2. Tema: Variáveis e Operações Aritméticas

• Pergunta: Escreva um programa que peça ao usuário dois números e exiba a

soma deles depois mostre um exemplo de execução.

3. Tema: Estruturas Condicionais

• Pergunta: Escreva um programa que peça um número ao usuário e informe se

o número é par ou ímpar e mostre um exemplo de execução.

4. Tema: Laços de Repetição
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• Pergunta: Explique o que acontece quando um laço de repetição entra em loop

e escreva um programa que exiba os números de 1 a 10 usando um laço for e

exemplos de como entrar em loop, mostre um exemplo de execução.

5. Tema: Listas

• Pergunta: Escreva um programa que peça ao usuário 5 números, armazene-os

em uma lista e, em seguida, exiba a lista na tela, depois explique cada linha e

mostre um exemplo de execução.

6. Tema: Funções

• Pergunta: Explique como posso construir minhas próprias funções e em seguida

escreva uma função chamada fatorial que receba um número e retorne o fatorial

desse número, mostre um exemplo de execução.

7. Tema: Manipulação de Strings

• Pergunta: Informe as diferenças de como são tratadas as strings nas linguagens

de programação c e python, depois escreva um programa que conte o número de

vogais em uma string fornecida pelo usuário e mostre um exemplo de execução.

8. Tema: Dicionários

• Pergunta: Escreva um programa que leia uma frase do usuário e conte a frequên-

cia de cada palavra na frase, exibindo os resultados em um dicionário, mostre

um exemplo de execução e explique o que acontece se tentar acessar um termo

que a chave não existe.

9. Tema: Classes e Objetos

• Pergunta: Crie uma classe chamada Pessoa que tenha os atributos nome e

idade. Adicione um método de aniversário que aumenta a idade da pessoa em

1. Crie uma instância dessa classe e demonstre o funcionamento do método

aniversário, mostre um exemplo de execução.

10. Tema: Algoritmos de Ordenação

• Pergunta: Implemente o algoritmo de ordenação Merge Sort para ordenar uma

lista de números fornecida pelo usuário e mostre um exemplo de execução.


	Folha de rosto
	Folha de aprovação
	Resumo
	Lista de ilustrações
	Sumário
	Introdução
	Fundamentação Teórica
	Inteligência Artificial
	Relação entre NLP e IA
	O Impacto da GenAI no NLP
	Desafios do Ensino de Computação com GenAI
	Ferramentas de GenAI
	ChatGPT
	Gemini
	Copilot


	Trabalhos Correlatos
	Estudos Exploratórios sobre GenAI
	Engenharia de Prompt
	Benefícios Potenciais de IA no Ensino

	Metodologia
	Processos Iniciais
	Critérios
	Primeira Rodada: Conceitos Básicos da Computação
	Segunda Rodada: Conceitos Específicos de Programação
	Testes Especiais

	Resultados e Análises
	Resultados da Primeira Rodada de Testes
	ChatGPT
	Gemini
	Copilot

	Resultados da Segunda Rodada de Testes
	ChatGPT
	Gemini
	Copilot

	Comparação de Resultados entre Primeira e Segunda Rodada
	Resultados de Testes Especiais
	Testes de Personalização
	Testes com Arquivos de Dados

	Tabelas Comparativas
	Limitações
	Ferramentas GenAI e Critérios


	Conclusão
	Referências
	Apêndices
	Perguntas da Primeira e Segunda Rodada de Testes
	Primeira Rodada
	Segunda Rodada



